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Resumo

A fertilizacdo é uma técnica cultural que pode influenciar a composicédo e, consequentemente,
a qualidade nutricional e a as caracteristicas tecnoldgicas da batata. A elevada capitacdo do consumo
de batata conjugada com os teores de acido ascérbico nos tubérculos, fazem da batata uma importante
fonte de vitamina C na dieta nacional. Adicionalmente, os agicares redutores presentes no tubérculo
sdo determinantes dos defeitos de coloragdo durante a preparacdo culinaria de batata. Avaliou-se o
efeito de diversas doses de composto proveniente da compostagem da mistura de palha e dejetos de
instalagoes de suinos produzidos segundo o modo de producdo biolégica (MPB) no teor em acido
ascorbico e em agucares redutores de batata (Solanum tuberosum) produzida no MPB no planalto da
Boalhosa em dois anos consecutivos, em comparacdo com um tratamento de fertilizagdo mineral com
azoto a 120 kg ha-l. As cultivares ‘Raja’ e ‘Virgo’ foram estudadas em 2005 e as cultivares ‘Agria’ e
‘Kuroda’ em 2006.

A maior concentrag¢ido de acido ascdrbico (69,2 mg kg1) obteve-se nos tubérculos produzidos
em MPB sem qualquer fertilizagdo. A concentracdo mais baixa (34,7 mg kg1) verificou-se nos
tubérculos sujeitos a fertilizacdo mineral. Em relagio aos agtcares redutores, observou-se uma grande
diferenca entre cultivares, sendo as suas concentra¢des na ‘Virgo’ mais de 4 vezes superiores as da
‘Raja’. O ensaio foi repetido no ano seguinte, tendo-se verificado que tubérculos produzidos no MPB
tinham uma concentragdo de acgucares totais 37% superior a dos tubérculos produzidos com
fertilizacdo mineral; a concentracdo de acucares redutores foi 33% superior no primeiro caso. A
fertilizacdo teve um efeito significativo no teor em agticares e no teor em acido ascorbico de batata.
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Abstract

Effect of fertilization of ascorbic acid and sugar content in organically grown potato

Fertilization is a crop growing technique that can affect the composition and, therefore,
nutritional quality and technological properties of potato. The high per capita consumption of potato
combined with its concentration of ascorbic acid, make potato tubers an important source of dietary
vitamin C. In addition, reducing sugars present in the tubers cause objectionable discolorations when
potatoes are exposed to heat during cooking. The effect of levels of compost made from a mix of straw
and pig manure on ascorbate and reducing sugar content was evaluated in a potato crop (Solanum
tuberosum) organically grown in Planalto da Boalhosa (Paredes de Coura, Northern Portugal) in
comparison with the same crop grown with mineral nitrogen at 120 kg haL. Cultivars ‘Raja’ and ‘Virgo’
were used in a trial in 2005 and ‘Agria’ and ‘Kuroda’ in 2006.

The highest concentration of ascorbic acid (69.2 mg kg') was observed in organically
produced tubers with no fertilizer. The lowest concentration (34.7 mg kg'!) was measured in tubers
produced with mineral nitrogen. Large differences in the levels of reducing sugars were observed
between cultivars, with concentrations in ‘Virgo’ 4-fold higher than those in ‘Raja’. The trial was
repeated in 2006 with organically grown tubers having 37% more total sugars and 33% more
reducing sugars than tubers from a crop fertilized with mineral nitrogen. Fertilization significantly
affects sugar and ascorbic acid content in potato.
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Introducio

A nutrigdo é, conjuntamente com a protecao fitossanitaria, um dos principais desafios que se
colocam na producdo bioldgica de batata (Finckh et al, 2006). A batata é considerada uma cultura
exigente em fertilidade do solo para a manuten¢do da canépia e producdo de tubérculos. As
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exportacdes de macronutrientes por tubérculos de batata, estimadas com base na composicao mineral
determinada por Almeida (2005) e expressas em quilograma de nutriente por tonelada de tubérculos
sdo de 3,00; 0,50; 2,40; 0,12 e 0,12 para o N, P, K, Ca e Mg, respetivamente. A gestio da disponibilidade
em azoto assimilavel em fung¢io das necessidades da cultura pode ser um desafio no modo de producio
bioldgico. Os efeitos da fertilizagdo no crescimento e na produtividade da cultura, correspondente a
estes ensaios, foram descritos por Mourio et al. (2007).

Para além da produtividade, a fertilizagdo afeta também a qualidade da batata. Em particular,
importa considerar que a batata é uma importante fonte dietética de vitamina C (Love & Pavek, 2008).
O teor em agtcares redutores é também uma caracteristica de qualidade importante na batata. Estes
componentes estido relacionados com escurecimentos ndo-enzimaticos (Sowokinos, 2001) e com a
formacdo de acrilamida, uma substancia potencialmente carcinogénica (Vinci et al.,, 2012). Ambos os
fenémenos resultam da reacdo de Maillard e ocorrem na batata quando é exposta ao calor durante a
preparagdo culinaria.

0 objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da fertilizacdo, nomeadamente de doses composto,
no teor em Aacido ascérbico e em agtcares redutores nos tubérculos de batata produzida no modo de
producdo biolégico (MPB) em comparacgdo com a aplicacdo de azoto mineral.

Material e métodos

Foram analisados tubérculos de batata (Solanum tuberosum) das cultivares ‘Raja’ e ‘Virgo’ em
2005 e ‘Agria’ e ‘Kuroda’ em 2006, produzidos no planalto da Boalhosa, Paredes de Coura (Mourao et
al, 2007). O ciclo cultural e a condugdo da cultura foram descritos por Mourdo et al. (2007). A
fertilizacdo foi efetuada com um composto proveniente da compostagem da mistura de palha e dejetos
de instalacdes de suinos produzidos segundo o MPB, aplicado em fundo nas doses de 0, 15, 30 e
45thal. A sacha e a amontoa, efetuadas 43 dias apés a plantacdo, foram combinadas com uma
fertilizacdo de cobertura com o composto organico DIX (10% de N organico, Crimolara, Lisboa) na dose
de 1000 kg hal. Para compara¢do com o modo de produgdo convencional, realizou-se um ensaio com 3
repeticdes de uma fertilizacdo mineral com N a 120 kg ha-1.

Em 2005 a composi¢do dos tubérculos foi analisada apds 4 meses de armazenamento nas
mesmas condi¢cdes. Em 2006 as andlises foram efetuadas 10 dias apés a colheita, tendo os tubérculos
sido armazenados a temperatura ambiente durante este intervalo. Os tubérculos foram mantidos a
20 °C nas 24 h que precederam as extragdes.

Para a extracdo e determinacdo de agucares utilizaram-se 10 g de batata fatiada da parte
central do corte longitudinal e transversal. As amostras foram homogeneizadas em 40 mL de etanol a
80%, utilizando um Ultra-Turrax T25 durante 5 min. Depois colocaram-se em banho-maria durante 1
hora a 80°C para a extracdo dos agucares. No fim filtrou-se o eluido (amostra) e efetuou-se a
determinacdo de agucares redutores utilizando o método descrito por Gross (1982). O acido ascérbico
foi determinado segundo a norma AOAC 967.22.

O ensaio de campo foi delineado com trés blocos casualizados. Os dados foram sujeitos a
analise de varidncia e a separacdo de médias efetuada pelo método de Duncan.

Resultados e discussao
Teor em dcido ascérbico

0 teor em acido ascérbico foi avaliado no ensaio de 2005. Observou-se um efeito significativo
da fertilizacdo nos teores em acido ascérbico que nao foram significativamente diferentes nas duas
cultivares. A maior concentragdo de acido ascérbico (69,2 mg kg?l) obteve-se nos tubérculos
produzidos em MPB sem qualquer fertilizagdo e a concentracdo mais baixa (34,7 mg kg1) nas batatas
produzidas com fertilizacdo mineral (quadro 1).

A literatura nio é conclusiva em relagdo ao efeito da dose de azoto no teor em acido ascdrbico
dos tubérculos de batata. Foram reportadas reducdes (Augustin, 1975) e aumentos (Mondy et al,,
1979) do teor em Aacido ascérbico com o aumento da fertilizacdo azotada. Noutro estudo, ndo foi
observado um efeito do corretivo organico no teor em vitamina C de batata (Zhang et al., 1997).

Teor em aclicares redutores

No ensaio de 2005 procedeu-se a avaliagdo do efeito da fertilizagdo e da cultivar nos agucares
redutores dos tubérculos. ‘Virgo’ apresentou niveis de agucares redutores superiores a ‘Raja’
(quadro 2) em qualquer uma das modalidades de fertilizacdo. Os maiores niveis de agticares redutores
observaram-se no MPB com aplicagées de composto de 0 e 15 t ha'l, assim como nas batatas
produzidas com adubag¢do mineral. Nos tubérculos produzidos com doses de composto mais elevadas
(30 e 45 t hal) os teores em acucares redutores foi significativamente inferior as restantes
modalidades (quadro 2).
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0 ensaio foi repetido em 2006, mas nao foi possivel analisar separadamente tubérculos das
cultivares ‘Agria’ e ‘Kuroda’ nas diferentes modalidades de fertilizacdo. Procedeu-se a uma amostra
composta por material produzido no MPB que foi analisada conjuntamente. Observam-se diferencas
significativas nos teores de agtcares entre os dois modos de produg¢do. No MPB os tubérculos tinham
uma concentragdo de agucares totais 37% superior a dos tubérculos produzidos com fertilizagio
mineral; a concentragdo de agticares redutores foi 33% superior no primeiro caso (quadro 3).

0 efeito da fertilizagdo no teor em agucares redutores nao foi consistente e verificou-se uma
interacdo significativa entre a fertilizacdo e a cultivar. Uma vez que os niveis de agicares redutores sao
influenciados pela temperatura e duragdo do periodo de conservagdo (Sowokinos, 2001), os niveis de
acucares redutores nao constantes no tubérculo, podendo aumentar em resultado da degradacio do
amido ou diminuir através da via glicolitica ou da sintese de amido (Sowokinos, 2001). Assim, as
condicdes de temperatura e duracdo do periodo de conservacdo, embora iguais para todas as
modalidades, foram provavelmente mais determinantes do nivel de aglicares redutores do que a
fertilizacao.

Conclusoes

A fertilizacdo afetou o teor em acido ascérbico mas ndo teve um efeito consistente no teor em
acucares redutores dos tubérculos. O teor em acido ascérbico nos tubérculos diminuiu com o aumento
da disponibilidade de azoto.
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Quadro 1 — Teor em &cido ascérbico em tubérculos de batata produzida com fertilizacdo organica e
com fertilizacdo mineral em 2005. Valores sdo a média (n=6). Médias seguidas da mesma letra ndo sao
estatisticamente diferentes.

Acido ascérbico (mg kg1)

Fertilizacao

‘Raja’ ‘Virgo’ Média
Composto 0 t hat 59,7 78,7 69,22
Composto 15 t hat 52,0 42,0 47,0ab
Composto 30 t ha! 45,3 55,0 50,7ab
Composto 45 t hat 59,3 440 51,7ab
Fertilizacdo mineral (N a 120 kg ha1) 26,7 42,7 34,7b
Média 48,6 52,5 50,6
Significancia (p)
Cultivar (C) 0,446
Fertilizacdo (F) 0,007
Interacdo C x F 0,142

Quadro 2 - Teor em agucares redutores de tubérculos de batata ‘Raja’ e ‘Virgo’ produzidos no MPB com
diferentes doses de composto e com fertilizacdo mineral em 2005. Valores sdo a média (n=6). Médias
seguidas da mesma letra ndo sdo estatisticamente diferentes.

Acucares redutores (mg g1 p.f.)

Fertilizacao
‘Raja’ ‘Virgo’ Média

Composto 0 t ha'l. 0,58 1,71 1,35ab
Composto 15 t ha. 0,59 3,84 2,142
Composto 30 t hal. 0,30 1,29 0,830
Composto 45 t hal. 0,30 1,93 1,18
Fertilizacdo mineral (N a 120 kg ha1) 0,59 2,25 1,282b
Média 0,50 2,22 1,36
Significancia (P)

Cultivar (C) <0,001

Fertilizacdo (F) 0,005

Interacao C x F 0,017

Quadro 3 - Teor em agucares totais e em acucares redutores de batata produzida com fertilizacdo
organica e com fertilizacdo mineral em 2006. Valores sdo a média (n=6). Médias seguidas da mesma
letra ndo sdo estatisticamente diferentes.

Fertilizagio Acucares totais Acucares redutores
(mgg'p.f) (mgg'p.f)

MPB (amostra compdsita) 3,82 0,82

Mineral 2,8b 0,6

Significancia (p) <0,001 0,008
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